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ABSTRAKT

Tato bakalafska prace se zabyva dohlednosti a drahovou dohlednosti, jejich hlasenim v
riznych meteorologickych zpravach, zpusoby jejich urCovani a jevy, které je zhorsuji.
Soustfeduje se na analyzu drahové dohlednosti a stanoveni denniho chodu, ro&niho chodu

minim a stanoveni procentualniho zastoupeni provozu za nizké dohlednosti.
ABSTRACT

This thesis deals with visibility and runway visual range, their messages in different
meteorological reports, the methods of determining and phenomena, which worsen them. It
concentrates on RVR analysis and determination of RVR daily run, the annual run minima

and determining the percentage of the LVP.
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1. Uvod

V soucCasné dobé patfi letecka doprava k nejrychleji se rozvijejicim odvétvim na svétovém
trhu. Lidé jsou v disledku globalizace nuceni cestovat za praci a obchodem, ale i pro
zabavu. Navzdory tomuto trendu, je tfeba si uvédomit, Ze na prvnim misté zlstava
bezpecnost letu. Dllezitym krokem pro zajisténi bezpecného provedeni letu, je disledna
predletova kontrola, zejména pak znalost meteorologickych podminek na trati letu. Kromé
meteorologickych podminek na trati, je pro pilota velmi dulezité znat hodnotu dohlednosti,

drahové dohlednosti, na letisti odletu a na cilovém letisti.

Drahova dohlednost je v letectvi jednim z nejdulezitéjSich meteorologickych prvkd. Zavisi na
ni moznost vzletu a pfistani. Je limitnim faktorem provozu VFR (Visual Flight Rules). Pokud
klesne pod urcitou stanovenou hodnotu, je limitni i pro provoz podle pfistroji IFR
(Instrumental Flight Rules). Dohlednost ma stéZejni vyznam predevSim pfi pocatecni a
koncové fazi letu. Pro zajiSténi bezpecnosti na letisti se pfi poklesu drahové dohlednosti pod

uréité minimum aplikuji specialni postupy.

Drahova dohlednost ma svdj denni i ro¢ni chod. Ten zavisi na mnoha faktorech, na vyskytu
silnych srazek, nizké oblacnosti, ale prfedevSim pfi vyskytu mlh. Mihy jsou nejCastéjSim
ddvodem snizené drahové dohlednosti pod hodnotu 1000 m. V duasledku jejiho vyskytu

byvaji Casto pfijata specialni opatieni pro organizaci letového provozu.

Prace se zabyva dohlednosti, drahovou dohlednosti a jevy sniZujici dohlednost (mlha). Je

rozdélena do dvou casti — teoretické a praktické, zabyvajici se LetiStém Vaclava Havla.

V teoretické Casti bude ¢tenafr seznamen s dohlednosti a drahovou dohlednosti, jevy které je
snizuji, zplsoby urCovani dohlednosti a drahové dohlednosti. DalSim tématem je mlha,
jakozto hlavni pfi¢ina nizké dohlednosti. DalSi Cast prace se vénuje vlivu drahové

dohlednosti na letecky provoz a meteorologickym zpravam METAR a SPECI.

Prakticka cast prace je vénovana Letisti Vaclava Havla, nejprve jeho popisu a
charakteristikam. Dale bylo Ukolem stanovit ze ziskanych dat od CHMU (Cesky
hydrometeorologicky ufad) denni chody drahové dohlednosti v jednotlivych mésicich v letech
2012 az 2017, stanovit roéni chod minimalnich hodnot drahové dohlednosti v letech 2012 az

2017 a urcit pomér standartniho provozu a provozu LVP (Low Visibility Procedures).



2. Atmosféra a jeji vliv na letecky provoz

2.1. Vlastnosti atmosféry

Atmosféra je plynny obal Zemé, ktery se rozprostira mezi zemskym povrchem a vySkou az

nékolik desitek tisic kilometrd. Jde o smés téchto plyn(: [1]

+ dusik (78,09 %),

«  kyslik (20,95 %),

« argon (0,93 %),

« dalSi plyny (neon, helium, krypton, xenon, vodik, a oxid uhli¢ity),

« vodni para (soustiedéna predevsim do vysky 10 km).

V atmosféfe jsou zastoupeny i kapalné a pevné Castice, kterym Fikdme aerosoly. DalSimi

dalezitymi ¢asticemi v atmosféfe jsou ionty neboli ¢astice nesouci elektricky naboj. [2]

DalSi typickou vlastnosti atmosféry je staly pokles tlaku s rostouci vyskou. Tlak klesa

exponencialng, protoze je vzduch stlacitelny a jednotlivé vzduchoveé vrstvy jsou stlacovany
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2.2. Vertikalni €lenéni atmosféry

Zakladnim délenim je rozdéleni atmosféry na homosféru a heterosféru. Homosféra je vrstva,
kde se procentualni zastoupeni plynl v atmosféfe neméni. Rozprostira se do vysky pfiblizné

100 km, vrstva nad touto vySkou je heterosféra. [1]

NejCastéji se vSak atmosféra déli do vrstev podle zmén teploty vzduchu s vyskou viz Obr. 1.
Nazvy atmosférickych vrstev, jejich primérny vertikalni rozsah a pfechodné vrstvy jsou

ukazané v Tab. 1. [2]

Atmosféru muzeme rozdelit i podle jinych kritérii. Napfiklad podle elektrickych vlastnosti na

neutrosféru a ionosféru nebo podle vlivu zemského povrchu na mezni vrstvu a volnou

na mezni vrstvu a volnou atmosféru. [1]

Letovy provoz se vétSinou odehrava ve vyskach do 12 km nad zemskym povrchem, tedy

predevsim v troposféfe, tropopauze a dolni stratosfére.

. STREDNI VYSKA SPODNi A HORNI . ]
VRSTVA (SFERA) PRECHODNA VRSTVA
HRANICE [km]
Troposféra 0-11 Tropopauza
Stratosféra 11 -50 Stratopauza
Mezosféra 50 - 80 Mezopauza
Termosféra 80 - 800 Termopauza
Exosféra > 800 -

Tab. 1: Atmosférické vrstvy [2]

2.2.1. Troposféra [1]

Troposféra je nejspodnéjsi vrstva atmosféry rozkladajici se mezi zemskym povrchem a
vysSkou pfiblizné 11 km. Horni hranice je vSak proménliva v zavislosti na zemépisné Sifce

(rovnikové oblasti 16 az 18 km, polarni oblasti 6 az 8 km), ro€nim obdobi a teploté vzduchu.

Charakteristickym rysem troposféry je pokles teploty s rostouci vySkou, a to 0 0,65 °C na 100
vyskovych metrl. V troposféfe se v8ak vyskytuje i jev, kdy teplota vzduchu tenké vrstvy
zustava stejna. Takovy jev se nazyva izotermie. DalSim jevem troposféry je inverze, kdy
teplota vzduchu tenké vrstvy s pfibyvajici vySkou dokonce roste. V troposféfe se odehrava
vétSina jevl, kterym fikame pocasi. Dochazi zde k horizontalnim i vertikalnim pohybim

vzduchu, vzniku a zaniku oblaénosti, vzniku mlh, bourkové a srazkové &innosti.
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2.2.2. Tropopauza [2]

Pfiblizné 2 km Siroka pfechodna vrstva mezi troposférou a stratosférou. Konc&i v ni
vSeobecny pokles teploty s vysSkou, ustavaji vertikalni pohyby vzduchu a je povazovana za

horni hranici vyvoje oblaénosti.

V letectvi je tropopauza vyznamna nejen jako horni hranice oblacnosti, ale hlavné jako
vrstva, kde se vyskytuje tryskové proudéni (jet-stream), které zpusobuje zde leticim letadlim
turbulence. Jet-stream se v8ak vyskytuje jen nékdy a nékde, neni trvale spojen
s tropopauzou. Presahuje rychlosti 30 m/s a byva vyznaCen na leteckych mapach. Osa
tryskového proudéni byva asi 1 az 2 km pod spodni hranici tropopauzy. Vyska tropopauzy
(vySka spodni hranice pfechodné vrstvy) zavisi na teploté vzduchu, zemépisné Sifce, roéni

dobé a synoptické situaci.
2.2.3. Stratosféra [2]

Stratosféra je vrstva sahajici do vysky asi 50 km. Ve spodni stratosféfe ve vySce zhruba 11
km bézné |étaji dopravni a vojenska proudova letadla, tlak vzduchu je v této vySce Ctvrtinovy
oproti hladiné mofe a hustota atmosféry tfetinova. Pro stratosféru je charakteristické
horizontalni proudéni vzduchu a teplota vzduchu je do vysky 20 aZz 25 km neménna a
zustava na hodnoté priblizné -60 °C. Odtud s rostouci vysSkou roste i koncentrace ozonu,
ktery pohlcuje UV zafeni a zpUsobuje ohfivani okolniho vzduchu, proto je teplota vzduchu na
horni hranici stratosféry pfiblizné 0 °C. Oblasti zvySené koncentrace ozonu Fikame

ozonosféra.

2.3. Mezinarodni standardni atmosféra ICAO

Odpor vzduchu a vztlak zavisi na hustoté vzduchu, tedy na teploté a tlaku. V realné
atmosféfe jsou ovSem tyto hodnoty velice proménlivé, a to zpusobuje proménlivost
ziskavanych dat z pfistroju, které jsou =zavislé na konkrétnich hodnotach téchto
meteorologickych prvkd. Typicky pfistroj, vyuZivajici zménu tlaku vzduchu s vySkou, je
tlakovy vySkomér. Ten vestavénym tlakovym Cidlem zméfi tlak a pomoci standardizovaného
prepoctu vypocita z aktualniho tlaku nadmorskou vysku. Pfed pouzitim je v8ak nutno jej

nastavit podle aktualnich podminek pocasi. [3]

Pro moznosti standardizace cejchovani tlakovych vySkomér, rychlomérd a dalSich tlakovych
pristroju, pro vypocty a porovnani letovych charakteristik letadel, projektovani letadel a raket

byla do praxe zavedena tzv. mezinarodni standardni atmosféra (MSA).
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Mezinarodni standardni atmosféra ICAQO je zjednoduSeny mezinarodné pfijaty model zemské
atmosféry, pouzivany v letecké meteorologii od roku 1952. Vyjadfuje vztah mezi vySkou a
tlakem vzduchu za urgitych podminek. V Ceské republice plati pro potieby letectva
standardni atmosféra podle normy ISO 2533-75. [2]

PRESSURE
ALTITUDE TEMP. PRESSURE | DENSITY |Speed of | ALTITUDE
(Feet) ("C) RATIO a = pipo sound {meters)
hPa PSl In.Hg &=PiPo (kt)

40 000 -96.5 188 272 5.54 0.1891 0.2462 573 12 192
39 000 -956.5 197 2.58 5.81 0.1942 0.2583 573 11 887
38 000 -56.5 206 2.99 6.10 0.2038 0.2710 573 11 582
37 000 -965 217 3.14 6.40 02138 02844 573 11 278
36 000 -96.3 227 23.30 6.71 0.2243 0.2981 573 10973
35 000 -54.3 238 3.46 7.04 0.2353 0.3099 576 10 668
34 000 -924 250 3.63 738 02467 03220 579 10 363
33 000 -20.4 262 3.80 7.74 0.2586 0.3345 581 10 058
32 000 -46 4 274 3.98 811 02709 03473 584 9754
31 000 -46.4 287 417 8.49 0.2837 0.3605 586 9 449
30 000 -44.4 301 4.36 8.89 0.2970 0.3741 589 9144
29 000 -42 5 315 4 .57 9.30 03107 0.3881 591 8 839
28 000 -40.5 329 4.78 9.73 0.3250 0.4025 594 8534
27 000 -385 344 499 1017 03393 04173 587 8230
26 000 -36.5 360 .22 10.63 0.3552 0.4325 599 T 925
25000 -345 376 545 11.10 03711 0.4481 602 T 620
24 000 -325 393 5.70 11.60 0.3876 0.4642 604 7315
23 000 -30.6 410 2.95 12.11 0.4046 0.4806 607 010
22 000 -286 428 6.21 12.64 04223 0.4976 609 6 706
21000 -26.6 446 6.47 13.18 0.4406 0.5150 611 6 401
20 000 -246 466 6.75 13.75 04595 0.5328 614 6 096
19 000 -226 485 7.04 14.34 0.47MN 0.5511 616 b
18 000 -207 506 734 1494 04994 0.5699 619 5 406
17 000 -18.7 527 7.65 15.57 0.5203 0.5892 621 2182
16 000 -16.7 549 797 16.22 0.5420 0.6090 624 4 877
15000 -14.7 a72 8.29 16.89 0.5643 06292 626 4 572
14 000 -12.7 995 8.63 17.58 0.5875 0.6500 628 4 267
13 000 -108 619 8.99 1829 06113 06713 631 3962
12 000 - 88 644 9.35 19.03 0.6360 0.6932 633 3658
11 000 - 68 670 9.72 19.79 06614 0.7156 636 3 353
10 000 - 48 697 1010 2058 06877 0.7385 638 3048
9000 -28 724 10.51 21.35 0.7148 0.7620 640 2743
& 000 - 08 753 1092 2222 07428 0.7860 643 2438
7000 + 1.1 782 11.34 23.09 07716 0.8106 645 2134
5000 + 3.1 812 11.78 23.98 0.8014 0.8359 647 1829
5000 + 9.1 843 1223 2490 0.8320 0.8617 6350 13524
4 000 + 7.1 875 12.69 25.84 0.8637 0.8881 652 1219
3000 + 91 908 1317 26.82 0.8962 09151 654 914
2000 +11.0 942 13.67 27.82 0.9298 0.9428 656 610
1000 +13.0 977 1417 28.86 0.9644 0.9711 659 305
0 + 15.0 1013 14.70 29.92 1.0000 1.0000 661 0

- 1 000 +17.0 1050 15.23 31.02 1.0366 1.0295 664 - 305

Tab. 2: Mezinarodni standardni atmosféra [4]

Model standardni atmosféry vychazi z pfedpokladu, Ze nulova vyska je na Urovni primérné
vysky hladiny mofe, v této nulové vysce je tlak vzduchu 1013,25 hPa, teplota vzduchu 15 °C
(288,15 K), hustota vzduchu 1,225 kg/m® a tihové zrychleni 9,8066 m/s?. Vertikalni teplotni
gradient je, v rozsahu od hladiny mofe do vySky 11 000 metrt, roven -0,65 °C/100 m. Ve
vySce 11 000 m je teplota vzduchu -56,5 °C (216,65 K), tlak vzduchu 226,32 hPa, hustota
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vzduchu 0,36319 kg/m® a tihové zrychleni 9,7727 m/s? Od vy$ky 11 000 do 20 000 m je
teplotni gradient 0,0 °C/100 m, tedy izotermie. Ve vySce 20 000 m je teplota vzduchu stale
216,65 K, tlak vzduchu 54,748 hPa, hustota vzduchu 0,0880345 kg/m® a tihové zrychleni
9,745 m/s?. Teplotni gradient je ve vy$kach od 20 000 do 32 000 m -0,1 °C/100 m, od 32 000
do 47 000 m -0,28 °C/100 m a od 47 000 do 51 000 m je teplota opét konstantni. [2]

MSA je zpracovana ve formé tabulek a grafl a stanovuje Ciselné hodnoty parametr(
atmosféry jako funkci geometrické vysky v rozsahu od 2 000 do 50 000 m. Parametry
mezinarodni standardni atmosféry (teplota, tlak, hustota) lze poskytnout jako funkci

nadmorské vysky (viz. Tab. 2). [4]
2.4. Letecky provoz

Letadlo je dle leteckého zakona €. 49/1997 Sb., o civilnim letectvi jako L2 ,zarizeni schopné
vyvozovat sily nesouci jej v atmosféfe z reakci vzduchu, které nejsou reakcemi viCi
zemskému povrchu.“ [5] Oznaceni ,letadlo“ tak zahrnuje vSechny stroje schopné letu
nezavisle na zemském povrchu od balont a vzducholodi pfes padaky, rogala, vrtulniky,
letouny az po rakety a raketoplany. V bézné komunikaci se ovSem pojmem ,letadlo“ Casto

pevnymi nosnymi plochami.

Veskery letecky provoz probiha v atmosféfe. V zavislosti na druhu letadla jsou vyuzivany
rizné letové hladiny — nizké do FL095 (pfiblizné 2 950 m), ve kterych létaji pfedevSim mala
sportovni letadla, a vy$Si po hladinu FL380 (pfiblizné 11 500 m), ve kterych se pohybuji
hlavné dopravni letouny. V hladinach vyssich nez FL380 najdeme hlavné letouny armadni a
vyzkumné. Letovou hladinou se rozumi ,hladina konstantniho atmosférického tlaku, vztaZzena
ke stanovenému zakladnimu udaji tlaku 1013,2 hektopascalll (hPa) a oddélena od ostatnich
takovych hladin stanovenymi tlakovymi intervaly.“ [6] Pfesna vySka pohybu zavisi na

aktualnim stavu atmosféry.

Atmosféra jako prostfedi, ve kterém se uskuteCrnuje veSkery letecky provoz, ma na néj
obrovsky vliv, pfedevSim na vykony pohonnych jednotek a na velikosti aerodynamickych sil.
Rychlost a smér vétru ma vliv na vSechny faze letu, pfedevSim na vzlet a pfistani. Moznost
vzletu a pfistani taktéz zavisi na dohlednosti a vyskytu oblacnosti okolo letisté. Mezi

pisek, popel, namraza a kroupy.
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3. Dohlednost

vvvvvv

uroven letecké zabezpecovaci techniky, pfedevSim pfistavacich systéma, vysoka, je
vizualni srovnavaci navigace véeobecné povazovana stale za nenahraditelnou, zejména
v kritickych fazich letu - klesani, pfistani a vzletu. Limitujici je potom pro vSechny faze
letu podle VFR.

3.1. Definice a druhy dohlednosti

Obecné je dohlednost definovana jako ,vzdalenost, na kterou Ize vidét a rozeznat erny
pfedmét vhodnych rozmért umistény u zemé, pokud je pozorovan za denniho svétla proti
obloze horizontu, nebo ktery je mozné vidét a rozeznat v noci, pokud je umélé osvétleni na

trovni normalniho denniho svétla.“{7]

V letecké meteorologii je vdak dohlednost definovana témito slovy: ,pro letecké ucely je za

dohlednost povaZovana veétsi z:

a) nejvétsi vzdalenosti, na kterou je mozZno spolehlivé vidét a rozeznat na svétlém

pozadi ¢erny pfedmét vhodnych rozmért umistény u zemé; a

b) nejvétsi vzdalenosti, na kterou je mozno spolehlivé rozeznat na neosvétleném pozadi

svétla o svitivosti pfiblizné 1 000 cd.

Poznamka: Tyto dvé vzdalenosti jsou odlisné v atmosférickych podminkach
charakterizovanych stejnym koeficientem zeslabeni (extinction coefficient). Vzdalenost b)
kolisa v zavislosti na intenzité osvétleni pozadi. Vzdalenost a) objektivizuje meteorologicky

opticky dosah (meteorological optical range (MOR)).“[6]

Dale muzeme definovat dohlednost meteorologickou, kterou definuje Meteorologicky slovnik
vykladovy a terminologicky jako ,ve dne nejvétsi vzdalenost, na kterou lze spolehlivé
rozeznat Cerny pfedmét o thlové velikosti mezi 0,5 az 5°, umistény u zemé na pozadi mihy
nebo oblohy; v noci nejvétsi vzdalenost, na kterou jsou spolehlivé rozeznatelna svétla urcité

stalé a smérové malo proménlivé svitivosti. (7]

Definovat musime i dohlednost letovou: ,dohlednost pozorovana z kabiny leticiho letadla ve
sméru letu. V oblacich druhu cirrus, cirrostratus a cirrocumulus byva nékolik stovek metrd,
v oblacich druhu altocumulusa altostratus desitky az stovky metrt a v zakladnach oblakd
druhu cumulonimbus klesa nékdy aZz na 10 metri. Letova dohlednost se snizuje zejména

pod vrstvami inverzi teploty vzduchu vlivem prachu, kourfe a vodni pary. Ve vysokych

14



vrstvach troposféry a ve stratosfére Ize letovou dohlednost uréovat podle barvy oblohy a jasu
hvézd.“7]

V ramci letecké meteorologie rozliSujeme a definujeme mimo jiné i tyto druhy dohlednosti:

» dohlednost Sikma — dohlednost ve sméru odklonéném o urcity ostry uhel od
horizontalni roviny. V letecké meteorologii se uréuje z vyvySeného bodu smérem k
zemskému povrchu jako vzdélenost k nejdale viditelnému bodu na zemi. Sikméa
dohlednost pozorovana z kabiny leticiho letadla ve sméru pristani v zavére¢né fazi
letu je pristavaci dohlednost. Sikmé dohlednost pozorovana z letistni budovy Rizeni
letoveého provozu je vézova dohlednost.

* dohlednost prevladajici — v letecké meteorologii nejvyssi hodnota dohlednosti
pozorovana v souladu s definici ,Dohlednost”, které je dosaZeno nejméné na
poloviné kruhového horizontu nebo nejméné na poloviné letistni plochy. Tyto oblasti
mohou tvorit spojity sektor nebo mohou byt slozeny z nékolika nespojitych sektord.
Tato hodnota muze byt vyhodnocena pozorovatelem nebo pfistrojovym systémem. K
ziskani co nejlepsSiho odhadu previadajici dohlednosti se tam, kde jsou instalovany,
pouZivaji pristroje.

* dohlednost technicka — vzdalenost, ve které Ize bezpelné rozeznat svételné zdroje.
Tato dohlednost je zavisla nejen na pruzracnosti atmosféry, ale také na intenzité a
barvé svetla svételného zdroje. PouZiva se v letecké meteorologii.

« dohlednost vertikalni — nejvétsi vzdalenost, na niZz pozorovatel vidi a identifikuje

objekt lezZici na vertikale nad nim.[7]

(RVR) je ,vzdalenost, na kterou muze pilot letadla nachazejiciho se na ose RWY vidét denni

drahové oznacleni nebo navéstidla ohraniéujici RWY nebo vyznacujici jeji osu.“[6]
3.2. Urcéovani dohlednosti a drahové dohlednosti

Letecky prfedpis L5 definuje kilometry jako zakladni jednotky dohlednosti, pfi nizkych
hodnotach pak metry. Drahova dohlednost ma vSak definované zakladni jednotky vzdy

metry.[11]

Dohlednost se béhem dne uruje pomoci vizualni metody, ktera pouziva tzv. planek
dohlednosti, na kterém jsou vyznaceny dulezité orientatni body v okoli meteorologické
stanice, jejichz vzdalenost je pfedem znama a nachazeji se v riznych smérech od stanice.
Vzdalenost jednotlivych orientaénich bodd na planku dohlednosti se voli tak, aby vzdy

alespon jeden z orienta¢nich bodd byl od mista pozorovani vzdalen 1 km a dal§i minimalné
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10 km, celkovy pocet orientatnich bodl vzdalenych méné nez 10 km by vSak mél byt
maximalné deset. Hodnota dohlednosti uréena timto zpusobem vyjadfuje nejmensi
vzdalenost, na kterou je je$té mozné orientacni body dobfe identifikovat. Metodika vizualniho
ur€eni dohlednosti v noci je podobna metodice urceni dohlednosti ve dne s jednim rozdilem.
Dohlednost v noci je urCovana pomoci svételnych bodld o znamé vzdalenosti, napf.
drahovych svétel. Za vyhovujici svételny bod je povaZovan vyhradné zdroj bilého svétla.
Pokud je k dispozici pouze nedostacujici mnozstvi vyhovujicich svételnych bodu, provadi se
uréeni dohlednosti v noci na zakladé zavislosti dohlednosti na povétrnostnich jevech, které ji
ovliviji. V tom pfipadé je potfeba pfed soumrakem napfed urcit dohlednost podle planku
dohlednosti dennich orientaénich bodl a nasledné pozorné sledovat vyskyt a intenzitu
povétrnostnich jevua ovliviujicich dohlednost. Kdyz nenastane Zadna zmeéna, lze uvadét
totoznou hodnotu dohlednosti v noci s hodnotou, jaka byla pfed soumrakem. V pfipadé

jakékoliv zmény je potfeba dohlednost urcit podle Tab. 3.[8]

Intenzita jevu
Jev , — —
slaba mirna silna
mlha 0,5-1 0,2-0,5 0,05
koufmo nebo zakal 4-10 2-4 1-2
prachova boure - 1-2 1
mrholeni 4-10 2—-4 2
trvaly dést’ 4 —10 i vice - -
pfivalovy dést 0,5-1 0,2-0,5 0,05-0,2
snézeni 4-10 2-4 2
snéhova boure 0,5-1 0,2-0,5 0,2
snéhova vanice 2-4 1-2 1
zvifeny snih 0,5-1 0,2-0,5 0,2

Tab. 3 Dohlednosti v noci [km][8]

sJestlize se pro méfeni dohlednosti pouziva pfistrojovych systémd, dohlednost by méla byt

mérfena priblizné ve vySce 7,5 ft nad trovni drahy.” [9]

K pfistrojovému méfeni dohlednosti a drahové dohlednosti se pouZivaji transmissometry a

v v v

meéfiCe dopfedného rozptylu.[10]

V Ceské republice se drahova dohlednost uréuje pouze pomoci pFistrojovych systému.
Z toho duvodu letecky predpis L3 definuje parametry jejiho ur€ovani: ,Drahova dohlednost
musi byt vyhodnocovéana z mist vzdalenych maximalné 120 m vpravo nebo vlevo od osy
drahy. Mista pro provadéni pozorovani reprezentativnich pro dotykovou zonu musi byt
umisténa podél drahy ve vzdalenosti priblizné 300 m od prahu drahy. Mista pro provadéni
pozorovani reprezentativnich pro stfed a konec drahy musi byt umisténa podél drahy ve
vzdalenosti asi 1 000 m az 1 500 m od prahu drahy a ve vzdalenosti priblizné 300 m od

konce této drahy. Presna poloha téchto mist, pripadné poloha dalSich pfidavnych mist, musi
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byt uréena po zvaZeni letecko-provoznich, meteorologickych a klimatologickych faktord, jako

je délka drahy nebo oblasti nachyiné k ¢astému vyskytu mih.“[9]

v v v v v v

Prvni skupinou méFi€a jsou transmissometry neboli méfice pruzracnosti. Jsou to zafizeni
pouzivané k urCovani meteorologické dohlednosti. Skladaji se ze ftfi Casti: vysilaCe
svételnych paprsku, pocCitaCe a registracni jednotky, pfijimace svételnych paprska. Méfi se s
nimi zeslabeni sondovaciho paprsku po prichodu stanovenym sloupcem ovzdusi. Ke
generovani paprsku slouzi v optickém systému nejCastéji laserova dioda, pficemz uzky
paprsek je smérovan do pfijimace, kde je obvykle elektronicky srovnavana intenzita
vyslaného a po prichodu atmosférou zeslabeného paprsku. Délka sondovaného vzorku

ovzdu$i byva vétSinou desitky metr(.[7]

Vysila€ s pfijimacem jsou obvykle umistény podle osy drahy a jsou od sebe vzdaleny
vétSinou 75 m. V tom pfipadé se jedna o transmissometr s jednou zakladnou, tzv. single-
base. Existuji i transmissometry se dvéma zakladnami, tzv. double-base, kde je jedna
zékladna dlouha 10 m a druha 75 m. KratSi zakladna slouzi pro méfeni malych hodnot
RVR. [2]

Druhou skupinou méfi¢l jsou méfice dopfedného rozptylu, tzv. forward scatterometry.
Studium lidského zraku ukazalo, Ze propustnost neboli extinkéni koeficient, ktery Ize snadno
vypocitat z propustnosti, je spravnym parametrem pro charakterizaci degradace vidéni
srazenim nebo aerosoly. Na rozdil od transmissometru méfi méfi¢ dopfedného rozptylu
malou Cast svétla rozptyleného ze svételného paprsku do relativné uzkého uhlu rozptylu.
Méfeni dopfedného rozptylu je pak pouzito pro odhad extink&niho koeficientu. Rozptyleny

signal je umérny koeficientu extinkce.[10]

Vzhledem k tomu, Ze signal dopfedného rozptylu zavisi na hustoté a typu Castic a geometrii
pristroje, je kalibrace méfi€e dopfedného rozptylu stanovena empiricky, porovnanim vystupu
snimace s méfenim referencniho transmissometru za vhodnych povétrnostnich podminek.
Typicky méfi¢ dopfedného rozptylu se sklada z vysilace a pfijimace. V poslednich nékolika
desetiletich byla testovana fada navrhi meéfidel dopfedného rozptylu. SouCasné navrhy

vyfeSily mnoho probléml, se kterymi se setkavaly starsi modely.[10]

Vyhody méfi€e dopfedného rozptylu jsou malé rozméry a nizka hmotnost. Méfi¢ dopredného
rozptylu mize snadno pokryt celou fadu RVR jedinym pfistrojem. Méfeni dopfedného
rozptylu je relativné necitlivé na kontaminaci oken a méfi¢e obyCejné nevyzaduji Casté
Cisténi. Mezi nevyhody patfi, Ze méfi¢ dopfedného rozptylu neni samokalibraéni. Musi byt

dodrzeny pfisné vyrobni tolerance na geometrii rozptylu, aby se predeslo kolisani kalibrace
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jednotky. Nezjisténé prekazky oken snimace (napf. zaneseni snéhu) mohou mit za nasledek

hlaSeni hodnot RVR vysSich nez skuteénych.[10]

3.3. Milha

Mlha je jev zhorSujici dohlednost a omezujici létani. Je definovana jako ,atmosféricky
aerosol tvoreny malymi vodnimi kapickami (prdmér pod 0,12 mm) nebo ledovymi krystalky

(mlha ledova), vznika kondenzaci vodni pary; vodorovna viditelnost snizena pod 1 km.[12]

Mlha vznika v pfizemni vrstvé ovzdusi pravé tehdy, kdyz dochazi k nasyceni vzduchu vodni
parou. Teplota vzduchu se snizuje aZz na teplotu rosného bodu, a tim nastavaji vhodné
podminky pro dlouhotrvajici kondenzaci vodni pary. Vertikalni mohutnost mlhy byva od

nékolika desitek centimetrll az po stovky metrd, v ojedinélych pfipadech pak 1 az 2 km.[2]
Podle zpusobu vzniku délime mihu [2]:

» radiacéni mlha;

+ advekéni miha;

frontalni miha;

mistni mlha.

Bezoblaéné pocasi a velmi slaby pfizemni vitr jsou pfivétivé podminky pro vznik radiacni
mlhy. Vznikd ochlazovanim vzduchu od zemského povrchu, ktery se v noci vlivem
vyzarovani ochlazuje. Teplota vzduchu se poklesem pfiblizuje k rosnému bodu, az dojde ke
stavu nasyceni a vzniku radia¢ni mlhy. NejobvyklejSi mista vzniku radia¢nich mlh jsou udoli

a nize polozena mista, kam pronika ochlazeny vzduch z okoli. [1]

Advekéni mlhy vznikaji, pokud teply a vihky oceansky vzduch proudi nad prochladly zemsky
povrch, teplota zemského povrchu je niz§i nez rosny bod proudiciho vzduchu, a proto jeho
vihkost kondenzuje. Tyto mlhy vznikaji nezavisle na denni dobé&, maji obvykle velikou plochu

i vertikalni mohutnost a trvaji dlouho.

Frontalni mlhy vznikaji pfi styku dvou vzduchovych hmot odliSnych charakter. Déli se na
predfrontalni mlhu (vznika vypafovanim srazek vypadavajicich z teplé fronty a
propadavajicich do oblasti pfed studenou frontu) a zafrontalni mlhu (vznika vyparovanim
srazek vypadavajicich z teplé fronty a propadavajicich do oblasti za studenou frontu).
Frontalni mlhy postupuji s frontami, netrvaji na urlitém misté dlouho, ale zabiraji velkou

plochu.
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Mistni mlhy vznikaji vystupem vzduchu na navétrné strané horského masivu kondenzaci

vodni pary. Mohou trvat nékolik hodin i dni.

Dalsi druh mlhy je mlha z vypafovani, ktera vznika nad rozlehlymi vodnimi plochami

vypafovanim teplejsi vody z povrchu plochy do chladnéjSiho vzduchu. [2]
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4. Vliv dohlednosti na provoz letadel

Cely pribéh letu je zavisly na meteorologickych podminkach, nejovlivnitelngjsi faze letu jsou
vSak vzlet a pfistani. Podle pravidel ICAO jsou stanoveny meteorologické podminky, za
kterych se muze létat. Definuji i tzv. minima, minimalni hodnoty parametr(, potfebna pro

uskute¢néni letu. Hlavnim z téchto parametrd je dohlednost.
4.1. Druhy provozu

Existuji dva zakladni druhy pravidel leteckého provozu — VFR (visual flight rules) a IFR

(instrument flight rules).

VFR neboli pravidla pro let za dohlednosti se pouzivaji pro druh provozu, béhem kterého
pilot vidi z kokpitu ven a orientuje se podle tzv. srovnavaci navigace (porovnani vizualniho
viemu s mapovymi podklady). S vyjimkou zvlastnich letd VFR, jejichz uskute¢néni je vazano
na fizené okrsky, se lety VFR musi provadét tak, aby letadlo letélo pfi dohlednosti a ve
vzdalenosti od oblaku stejné nebo vétsi, nez je stanoveno v Tab. 4 podminek VMC (visual

meteorological conditions).[13][17]

Tab. 4 [14] ,,Minima VMC dohlednosti a vzdalenosti od oblacnosti pro let za viditelnosti (*)

Pésmo nadmoFské vysky Trida vzdusného Letova Vzdalenost od
prostoru dohlednost oblaénosti
1 500 m horizontalné
3050m (10000 nad | 4wy B cDEFG | 8km 300 m (1000
stfedni hladinou more a vice ooor
vertikalné
Pod 3 050 m (10 000 ft) nad
stfedni hladinou more a nad
900 m (3 000 ft) nad stfedni 1 500 m horizontalné
hladinou mofe nebo vicenez |A(*)BCDEFG | 5 km 300 m (1 000 ft)
300 m (1 000 ft) nad vertikalné
terénem, podle toho, ktera z
vySek je vétsi
900 m (3 000 ft) nad stredni 1500 m horizontalné
h/adino(u more ; méné nebo A(")BCDE 5 km 300 m (1v000 ft)
300 m (1 000 ft) nad vertikalné
terénem, podle toho, ktera z e Mimo oblaénost a za
vySek je vétsi FG Skm (") | Viditelnosti zemé

(*) Kde je pfevodni vyska nizsi nez 3 0560 m (10 000 ft) nad stfedni hladinou more, musi se
pouZit letova hladina 100 namisto 10 000 ft.
(**) Minima VMC dohlednosti a vzdalenosti ve vzdusném prostoru tfidy A jsou uvedena jako
voditko pro piloty a neznamenaji prijeti leti VFR ve vzdusném prostoru tridy A.
(***) KdyZ je tak pfedepsano prislusnym tfadem:

a) lety pri snizené letové dohlednosti, ale ne nizs§i nez 1 500 m, se smi provadét:
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1) pfi rychlostech 140 kt IAS a niZSich, které poskytnou priméfenou moZznost
véas spatfit jiny provoz nebo prekazky v ¢ase tak, aby bylo mozno se vyhnout
srazce, nebo

2) za okolnosti, pfi kterych pravdépodobnost setkani s jinym provozem by byla
normalné mala, napr. v prostorech s malou hustotou provozu nebo pfi
leteckych pracich v nizkych hladinach;

b) lety VRTULNIKU pfi letové dohlednosti niz$i nez 1 500 m, ale ne niz$i nez 800 m, se
smi provadeét, jestlize manévruji rychlosti, ktera poskytne pfimérenou moznost véas
spatfit jiny provoz nebo prekazky v ¢ase tak, aby bylo mozno se vyhnout srazce.[14]

IFR neboli pravidla pro let podle pfistrojl popisuje letecky predpis L 2, Hlava 5. VSechna
letadla musi byt vybavena zadoucimi pristroji, radionavigacnimi pfistroji pro let IFR a trat,
kterou ma letadlo letét. Béhem letd IFR musi byt splnény podminky IMC (instrument
meteorological conditions), tedy meteorologické podminky pro let podle pfistroja, za téchto
podminek neni tfeba vizualniho kontaktu pilota s terénem, nejedna-li se o vzlet a pfistani.

[15]
4.2. Kategorie presného pristrojového priblizeni ICAO

Podle ICAQO existuji 3 kategorie (CAT) pfesného pfistrojového pfiblizeni: CAT |, CAT Il a
CAT Il (A, B, C).

Kategorie DH RVR VIS
9 vySka rozhodnuti drahova dohlednost dohlednost
CAT I > 200 ft >550m > 800 m
CAT Il 200 ft> DH > 100 ft >300 m
CAT llIA <100 ft >200m
CAT llIB <50 ft 200 m >RVR > 50 m
CAT llIC 0 ft bez omezeni

Tab. 5 Kategorie pristrojového priblizeni ICAO[16]

4.3. Postupy za nizké dohlednosti

Pokud je dohlednost snizena vlivem pocasi, jsou na letisti pfijaty tzv. postupy za nizké
dohlednosti LVP (Low Visibility Procedures). Ty maiji zajistit bezpeény provoz na letisti

b&hem trvani nepfiznivych podminek.

LVP je soubor provoznich postupt, uzivanych pfi zhorSeni dohlednosti pod stanovené limity.
Tyto postupy zajistuji bezpecnost pro letecky provoz operujici v dané oblasti u pfiblizeni na
pfistani, pfistani i vzletu, kterych se zhor$ena dohlednost bezprostiedné tyka. Dané postupy

a podminky zahrnuji [21]:

21




provozni postupy

Provozni postupy zahrnuji standardni postupy LVP shodné pro vSechna letisté i
postupy definované pro konkrétni leti$té na zakladé jeho vlastnosti.

vybaveni letist

Certifikovana pfiblizovaci zafizeni, ktera Ize pfi LVP pouzit (ILS, MLS, atd.). Drahova
a priblizovaci svételna soustava vcetné svych nahradnich zdroju energie. A systém
méfici drahovou dohlednost a pfistroj na méfeni sméru a rychlosti vétru.

vybaveni letadel

Provoz LVP vyuziva pfiblizeni CAT Il nebo CAT Ill, proto vyzadovano, aby letadlo
bylo certifikovano a vybaveno pro tato pfiblizeni. Mezi potfebné vybaveni patfi
napfiklad autopilot, flight director nebo pro CAT Il autoland.

zpusobilost posadky

Pilot musi byt zpusobily pro pfiblizeni CAT II/lll. Obecné by meél mit znalosti dle

pozadavkUl predpisu a také dostatek zkuSenosti.
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5. Letecké meteorologické zpravy METAR a SPECI

Uceleny soubor informaci, zapsanych zkratkami a mezinarodnimi kédy, o aktualnim nebo
predpovidaném stavu pocCasi nazyvame meteorologicka zprava. Tyto zkratky a kody jsou
univerzalni (globalni), proto jim rozumi vSichni uzivatelé napfi¢ vSemi narodnostmi. Zpravy
maiji pisemnou nebo elektronickou formu. Mezi letecké meteorologické zpravy zafazujeme
zpravu METAR (Meteorological Aviation Report), zpravu SPECI, SNOWTAM atd.[2]

Pravidelna letecka meteorologicka zprava METAR obsahuje informace o aktualnich
hodnotach meteorologickych veli€in na pozorovaném letisti, muze kni byt pfipojena i
pfistavaci predpovéd TREND. Zprava METAR ma platnost 30 nebo 60 minut; pokud béhem
této doby dosahnou nebo prekroCi nékteré z méfenych meteorologickych veli€in stanovenou
hranici, je vydana mimofadna zprava SPECI. Tato zprava informuje o zméné od posledniho
pravidelného hlaseni. Zpravy METAR a SPECI jsou v podstaté identické a jejich kodovani a

struktura je uvedena v Tab. 6.[1]
Nazev kddu METAR (SPECI) se Fadi jako uvodni slovo u jednotlivych zprav. Nasleduje ICAO
kod

telekomunikacniho zahlavi.[2]

letisté, den a <&as pozorovani. Samotnou zpravou se rozumi zprava bez

Cast kodu | vyznam a vysvétleni
oznaceni letisté, casu
METAR LKPR | oznaCeni zpravy; kéd letisté ICAO
13060072 datum 13. v daném mésici, €as 0600, pismeno Z oznacuje UTC
vitr
24007KT 240 znamena, zZe vitr fouka ze sméru 240°, hodnoty 07 udava rychlost
dalsi varianty: vétru, KT oznacuje jednotky knots (uzly), MPS (m/s) a KMH (km/h)
VRBO3KT VBR oznaduje proménlivy vitr
27010G25KT | G oznaduje narazy vétru, 25 je hodnota rychlosti narazu
120V270 oznaduje kolisani vétru o vice nez 60°, v rozmezi 120° az 270°
00000KT oznacuje bezvétfi
dohlednost
5000 dohlednost 5000 m

dalSi varianty:
9999
1000W 3000E

oznacuje dohlednost 10 km a vice
v riznych smérech je rizna dohlednost; 1000 m na zapad, 3000 m na
vychod

0300 dohlednost 300 m
R24/0500U drahova dohlednost na draze 24 je 500 m a zvy$uje se
R06/1200D drahova dohlednost na draze 06 je 1200 m a zhor$uje se
R06/0800N drahovéa dohlednost na draze 06 je 800 m a neméni se
R31/P1500 drahova dohlednost na draze 31 je vy$$i nez 1500 m
pocasi
RA zkratka vyznacného pocasi viz Tab. 7
RERA od posledniho pozorovaciho terminu, kdy bylo vyznacné pocasi, toto

pocasi skoncilo
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oblaénost

FEWO033 mnozstvi FEW ve vySce 3300 feet (stop) nad zemi; udaj vysky je vzdy ve
stovkach stop nad zemi; mnozstvi oblacnosti se vyjadfuje:
skc  0/8
few 1/8 az2/8
sct 3/8 az 4/8
bkn 5/8 az7/8
ovc 8/8

SCT025CB Udaj o vyskytu oblaku cumulonimbus

NSC nevyskytuje se zadna vyznacna oblacnost (NSC = no significant clouds)

CAVOK zkratka clouds and visibility OK, pouziva se pfi spInéni téchto podminek:
dohlednost nad 10 km, obla¢nost (pokud se vyskytuje) je ve vySce 1500 m
nad zemi nebo vy$, nevyskytuje se oblak CB a neni zadné vyznacné
pocasi
teplota vzduchu

03/01 teplota 3 °C, teplota rosného bodu 1 °C

05/M01 teplota 5 °C, teplota rosného bodu -1 °C

MO00/MO02 teplota tzv. -0 °C (rozsah -0,1 °C az -0,5 °C), teplota rosného bodu -1 °C
udaj o tlaku vzduchu QNH

Q0998 letiStni tlak QNH mam hodnotu 998 hPa

Q2993 pouziva se v USA tlak je uveden v mm Hg; 29,93 mm
udaj o stfihu vétru

WS RWY31 zprava od posadek letadel o stfihu vétru pfi pfiblizeni; stfih vétru pred
prahem drahy 31
brzdici ucinky a stav drahy

24450129 | vyé&isleni brzdicich ugink(i na draze 24
pfistavaci predpovéd typu TREND

FMO0800 . .- . - .

TLO830 predpovgd plati pdv8.00 U:I'C do 8.30 UTC, .nenl-ll ter,1tq udaJ uveden,
automaticky plati pfedpovéd po dobu 2 hodin od vydani zpravy METAR

TEMPO znamena temporary = do¢asné (jev, uvedeny v pfistavaci pfedpovédi,
bude mit kratSi trvani, nez jaka je doba predpovédi)

BECMG znamena becoming = pfichazejici (jen nastane v pribé&hu platnosti
pfistavaci predpovédi

NOSIG neocCekava se zadna zmeéna soucasného stavu pocasi
poznamka

S'I\E/Ié QNH remark = poznamka

1017 regionalni QNH ma hodnotu 1017 hPa

Tab. 6 Struktura zpravy METAR a SPECI [1]

- oznacuje slabou intenzitu jevu

bez symbolu oznacuje mirnou intenzitu jevu

+ oznacuje silnou intenzitu jevu

VC v blizkosti letisté

JEVY

Mi pfizemni

BC pasy, chuchvalce
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PR Castecné zakryvajici letisté

TS bourka

BL zvifeny

SH preharika

DR nizko zvifeny

FZ namrzajici
SRAZKY

Dz mrholeni

RA dést

SN snézeni

SG snéhova zrna

IC snéhové jehlicky
PL zmrzly dést

GR kroupy

GS krupky, snéhova zrna
JEVY DOHLEDNOSTI

BR koufmo

HZ zakal

FG mlha

FU kouf

VA vulkanicky popel
SA pisek

DU prach

JINE

SQ hulava

SS pise€na vichfice
DS prachova vichfice
FC tornado, tromba
PO pisecné €i prachové jevy

Tab. 7 Zkratky a povétrnostni jevy ve zpravach METAR a TAF [1]
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6. Letisté Vaclava Havla
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Obr. 2 Mapa LKPR[18]
Letisté Vaclava Havla, které se do fijna 2012 jmenovalo letisté Praha Ruzyné, je vefejné
civilni letisté urCené pro mezinarodni, ale i vnitrostatni letecky provoz, pro pravidelnou i
nepravidelnou leteckou dopravu. Leti§té Vaclava Havla ma podle ICAO oznaéeni LKPR a
podle IATA oznaceni PRG. Provoz probiha dle pravidel IFR i VFR. Drahovy systém se
sklada celkem ze t¥i vzletovych a pfistavacich drah (VPD), jejichZ uspofadani je vidét na Obr.
2 a 3. Standardné se pro vétSinu provozu vyuziva hlavni draha 06/24 (RWY 06/24) pfi tzv.
zapadnim provozu, kdy vitr fouka ze zapadnich smérli. V nékterych presné definovanych
pripadech je v8ak Rizeni letového provozu nuceno vyuzZivat tzv. vychodni provoz nebo
prevést Cast Ci cely provoz na vedlejsi drahu (RWY 12/30). Posledni draha 04/22 je trvale

uzavrena pro pfistani i vzlety a pouziva se k parkovani letadel.[19][20]
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Obr. 3: Schéma LKPR[18]

RWY 06/24 i RWY 12/30 jsou vybavené systémem ILS. RWY24 je vybavena pro CAT IlIB
presného pristrojového pfiblizeni, zatimco RWY6, RWY12 a RWY30 patii do CAT I
Navzdory kategorizaci jednotlivych drah, je letiSté kategorizovano podle nejlépe vybavené
drahy. Z toho duvodu spada letisté Vaclava Havla do CAT IIIB podle ICAO.[19]
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7. Analyza drahové dohlednosti na Letisti Vaclava Havla

Drahova dohlednost ma svuj ro¢ni chod a denni chod, ktery se v prab&hu roku méni. Je
zavisla na povétrnostni situaci, oblacnosti a charakteru povrchu. Pro Letisté Vaclava Havla
byl z pravidelnych zprav METAR a mimoradnych zprav SPECI z let 2012 az 2017, které byly
ziskany bezplatné z CHMU (Cesky hydrometeorologicky Ustav), stanoven roéni chod
minimalnich hodnot drahové dohlednosti a denni chody drahové dohlednosti v jednotlivych

mésicich v zavislosti na ¢ase uvedeném v UTC (Coordinated Universal Time).

7.1. Denni chod drahové dohlednosti

Drahova dohlednost se v prubéhu dne méni predevSim v zavislosti na sluneénim zareni,
zavisi ale také na druhu prFetrvavajici vzduchové hmoty. V teplé Casti roku, tedy v letnich
mésicich byva primeérna hodnota drahové dohlednosti vy$si nez 9000 m, zatimco v zimnich
mésicich je prumérna hodnota nizSi, orientacné 7000 m az 8000 m. Nejvy$Si hodnota
uvadéna ve zpravach METAR a SPECI je 9999, ktera znamena, ze je drahova dohlednost

9999 m a vyssi.

PFi zpracovani bylo nejprve nutné vSech cca 110 000 datovych udajd naimportovat do
tabulkového procesoru Microsoft Excel, ve kterém zpracovani probihalo. Poté byl vypocitan
aritmeticky pramér drahové dohlednosti pro dany ¢asovy interval daného mésic a dany rok.

Aritmeticky primér x je ,soucet hodnot znaku zjis§ténych u vSech jednotek souboru:“[22]

n

i=1

1
X =—
n

Tyto hodnoty byly pozdéji graficky zpracovany a jsou zobrazeny v grafech 1, 3, 5 az 23,
Vv nichz jsou znazornéné denni chody drahové dohlednosti v jednotlivych mésicich pro celé
zkoumané obdobi. V kazdém grafu je zanesena primérna hodnota dohlednosti v danych

Casovych intervalech.

Dale byla vypocitana smérodatna odchylka od priméru 20, ktera je zanesena a ukazana
v grafech 2, 4, 6, az 24. Smérodatna odchylka je definovana jako druha odmocnina rozptylu
a?. ,Rozptyl je mirou variability ndhodné veliciny.“[23] Smérodatna odchylka ma jednotky

zkoumané veli€iny a se vypocita podle vzorce:[24]
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7.1.1. Leden

LEDEN
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Graf 1.: Denni chod RVR v lednu (2012 — 2017)

V lednu byla nejhorsi primérna drahova dohlednost v roce 2014, kdy klesla mezi 6:30 a 8:30
UTC k hranici 5000 m. V tomto roce byly zaroveri zaznamenany i nejvétsi vykyvy, kdy
smeérodatna odchylka priméru 2c dosahla hodnoty 3581 m. Minima kfivek denniho chodu se

nachazeji v intervalu od 6:30 do 8:30.
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Graf 2.: Lednové smérodatné odchylky (2012 — 2017)
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7.1.2. Unor
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Graf 3.: Denni chod RVR v tnoru (2012 - 2017)

V unoru byla nejhorsi primérna drahova dohlednost v roce 2013, kdy klesla mezi 6:30 a 8:30
UTC pod 5500 m se smérodatnou odchylkou od priméru 2c rovnou hodnoté 3439 m. Pri
porovnani pribéhu kfivek v ianorovém a lednovém grafu denniho chodu mizeme pozorovat
jistou podobnost. Kfivky maji téméF shodny prabéh, pouze probihaji v jiném rozmezi drahové
dohlednosti.
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Graf 4.: Unorové smérodatné odchylky (2012 — 2017)
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7.1.3. Bfezen
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Graf 5.: Denni chod RVR v bieznu (2012 — 2017)

V bfeznu mizeme pozorovat zménu v prabéhu kfivek denniho chodu drahové dohlednosti.
Maji jiz jedno ostfejSi minimum a to bud v intervalu 4:30 — 6:30, anebo v intervalu 6:30 —
08:30. Z grafu je patrné, Ze nejniz§i primérna drahova dohlednost byla v bfeznu 2013.

Zatimco nejvy$Si primérna drahova dohlednost byla v roce 2017.
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Graf 6.: Bfeznové smérodatné odchylky (2012 — 2017)
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7.1.4. Duben

DUBEN
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Graf 7.: Denni chod RVR v dubnu (2012 — 2017)

V dubnovém grafu mizZeme pozorovat v intervalu 4:30 — 6:30 jedno ostré minimum v roce
2014, kdy prumérna drahova dohlednost klesa pod 7000 m se smérodatnou odchylkou 2261
m a druhé minimum v roce 2013, které jiz nebylo pfilis ostré, a primérna hodnota klesla
k 8000 m. Kromé téchto propadu je prubéh kfivek konstantni nad 9000 m.
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Graf 8.: Dubnové smérodatné odchylky (2012 — 2017)
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7.1.5. Kvéten
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Graf 9.: Denni chod RVR v kvétnu (2012 - 2017)

V kvétnu 2013 je jediny hlubSi pokles primérné drahové dohlednosti. Tento pokles je
vintervalu 4:30 — 6:30 a klesa pod hodnotu 7000 m. Variace hodnot, tedy smérodatna
odchylka je zaroven v roce 2013 nejvys8i a dosahuje 2314 m. Kromé roku 2013 nabyva
primérna drahova dohlednost hodnot vy$Sich nez 9000 m.
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Graf 10.: Kvétnové smérodatné odchylky (2012 — 2017)
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7.1.6. Cerven

CERVEN
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Graf 11.: Denni chod RVR v ¢ervnu (2012 - 2017)

Cervnova primérna drahova dohlednost je ve zkoumaném obdobi celkové konstantni a
dosahuje hodnot vysSich nez 9000 m. NejvysSich hodnot nabyva primérna drahova
dohlednost v roce 2014. Rozptyl hodnot ovSem ve sledovaném obdobi kolisa. Smérodatna
odchylkou byla nevysSi v roce 2013. Naopak hodnoty vykazovaly nejvétsSi stabilitu v roce
2014, kdy smérodatna odchylka dosahla pouze 319 m.
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Graf 12.: Cervnové smérodatné odchylky (2012 — 2017)
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7.1.7. Cervenec
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Graf 13.: Denni chod RVR v ¢ervenci (2012 - 2017)

V Cervenci vy€niva rok 2012 a rok 2014, kdy pramérna drahova dohlednost lehce klesa na
9000 m v intervalu 4:30 — 6:30. Smérodatné odchylky maji hodnotu niz8i nez 1000 m, kromé
vySe zminénych let, ve kterych je odchylka vysSi nez 1500 m.
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Graf 14.: Cervencové smérodatné odchylky (2012 — 2017)
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7.1.8. Srpen
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Graf 15.: Denni chod RVR v srpnu (2012 — 2017)

Cervenec i srpen se vyznaduiji vysokou pramérnou drahovou dohlednosti, ktera je vy$si nez
9000 m v celém zkoumaném obdobi. Smérodatna odchylka neni vyssi nez 1200 m, jak je
zietelné z grafu, z toho vyplyva, Ze rozptyl zdrojovych dat neni tak veliky.
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Graf 16.: Srpnové smérodatné odchylky (2012 — 2017)
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7.1.9. Zari
ZARI
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Graf 17.: Denni chod RVR v zafri (2012 - 2017)

V zafi za€ina byt opét propad v intervalu 4:30 — 6:30 markantnéjsi, pfedevsim v roce 2014,
kdy primérna drahova dohlednost klesla az k hodnoté 5500 m, smérodatna odchylka v zafi
2014 navic vystoupala az na 2837 m.
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Graf 18.: Zarijové smérodatné odchylky (2012 — 2017)
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7.1.10. Rijen
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Graf 19.: Denni chod RVR v fijnu (2012 - 2017)

Rijnové kFivky vykazuji v dopolednich hodinam konvexni priibéh, kdy sedlo je v intervalu
4:30 - 6:30. Absolutniho minima priméru drahové dohlednosti, tedy néco malo pfes 4500 m,
dosahuje kfivka roku 2014 v intervalu 4:30 — 6:30. Ze smérodatnych odchylek je vidét, ze

ziskané fijnové hodnoty jsou velmi rozkolisané.
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Graf 20.: Rijnové smérodatné odchylky (2012 — 2017)
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7.1.11. Listopad
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Graf 21.: Denni chod RVR v listopadu (2012 — 2017)

V listopadu se sedlo o interval posunulo, je tedy v intervalu 6:30 — 8:30. Prubéh kfivek ma
zhruba stejny prubéh jako kfivky v lednu a unoru, pouze je trend kolisani vyraznéjsi. Ze
smérodatnych odchylek miZzeme opét vyCist vyrazné zvySeni rozptylu zdrojovych dat.
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Graf 22.: Listopadové smérodatné odchylky (2012 — 2017)
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7.1.12. Prosinec
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Graf 23.: Denni chod RVR v prosinci (2012 — 2017)
Prosincové kfivky nevykazuiji pfiliSné kolisani, jednotlivé kfivky se pohybuji v rozmezi zhruba
2017. Smérodatné odchylky jsou oproti pfedeSlym dvou mésicum niz8i pfiblizné o 1000 m.
Jedinou vyjimku tvofi rok 2013, v tomto roce byly meteorologické podminky v prosinci horSi

nez v listopadu.
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Graf 24.: Prosincové smérodatné odchylky (2012 — 2017)
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7.2. Postupy za nizké dohlednosti

Pokud na letiti klesne drahova dohlednost pod urcita, pfedem definovana minima, pfechazi
se na tzv. provoz za nizké dohlednosti. Na Letisti Vaclava Havla je standardni pfiletova
kapacita 30 letadel/hodinu. Pfi poklesu drahové dohlednosti na 600 m a méné se snizuje
kapacita na 18 pfriletd/hodinu a pfi poklesu pod 350 m na 14 pfriletd/hodinu. (E-mailova
korespondence s JUDr. Richardem Klimou, vedouci oddé&leni vngjsich vztah(l Rizeni

letového provozu Ceské republiky s. p., 31. 5. 2018, klima@ans.cz)

Na zakladé ziskanych informaci se podafilo vypocitat pomér standartniho provozu a provozu
za nizké dohlednosti. Vypocet byl proveden jako pomér hodnot drahové dohlednosti vysSich
nez 600 m a hodnot drahové dohlednosti mensich nebo rovno 600 m. Vysledné hodnoty byly

pfevedeny na procenta a jsou uvedené v Tab. 8.

2012|2013 | 2014 | 2015|2016 | 2017

LEDEN 0% | 2% | 6% | 1% | 3% | 7%

UNOR | 0% | 4% | 0% | 0% | 1% | 5%

BREZEN | 1% | 4% | 2% | 0% | 2% | 0%

DUBEN 0% | 0% | 1% | 1% | 0% | 0%

KVETEN | 0% | 2% | 0% | 0% | 1% | 0%

CERVEN | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 1%

CERVENEC| 0% | 0% | 1% | 0% | 0% | 0%

SRPEN 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0%

ZARI 0% | 1% | 3% | 1% | 0% | 1%

RIJEN 7% | 6% | 4% | 0% | 2% | 5%

LISTOPAD | 8% | 5% | 7% | 1% | 6% | 3%

PROSINEC | 2% | 11%| 1% | 5% | 6% | 2%

Tab. 8: Procentualni zastoupeni provozu LVP (2012 - 2017)
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Dale bylo zjistovano, zda muaze dojit (nebo doslo) k uplnému omezeni provozu, z ddvodu
snizené drahové dohlednosti. Z dostupnych zdroji a konzultaci s odborniky (Mgr. Petr Fajtl,
vykonny feditel provozniho utvaru Rizeni letového provozu Ceské republiky s. p., 7. 6. 2018,
fajti@ans.cz) se toto nepotvrdilo. V e-mailové korespondenci s Bc. Klarou Fricovou
(koordinatorka vzdélavani Cesky Aeroholding, a.s., 7. 6. 2018, klara.fricova@cah.cz) bylo

uvedeno:

»Vzhledem k tomu, Ze letiSté je vybaveno na provoz CAT Il/lll s dohlednosti az do minima 50
m, nedochazi z divodu dohlednosti k provoznim omezenim. CAT Il/lll ma sice o néco nizsi
kapacitu, ale pfipadna zpozdéni ve $pickach se rychle vyrovnaji v mimo Spickach. Pamatuji
si snad jediny pripad, ktery mél zasadni dopad, odehral se v roce 2013 a byl zplsoben tim,
Ze letisté rekonstruovalo RWY a CAT I/l postupy nebyly k dispozici. DoSlo k omezeni

provozu na jedno dopoledne.

Kromé letiStnich minim jsou velmi dulezité i technické parametry jednotlivych letadel, ktera se
na letisti nejcastéji pohybuji. Za nizSi drahové dohlednosti se mize letisté stat nepfistupné
pro provoz nékterych letadel. Hodnoty téchto minim zavisi na typu a hlavné vybavé letadla.

Jsou uvedeny v letovych manualech nebo pfiru¢kach pro piloty.

Provoz na LetiSti Vaclava Havla tvofi kromé& zahraniénich, dvé hlavni &eské letecké

spolecnosti CSA a Travel Service, pro které jsou v Tab. 9 zapsany typy letadel jejich flotily.

CSA TRAVEL SERVICE
Typ letadla
Airbus A330-323| Boeing 737-900ER
Airbus A319-112| Boeing 737-MAX-8

ATR 72-500 Boeing 737-800
ATR 42-500 Boeing 737-700
Cessna 680 Citation
Sovereign

Tab. 9: Typy letadel flotil CSA [25] a Travel Service [26]

V dobé vypracovani bakalafské prace nebylo mozné ziskat konkrétni detaily o technickém

vybaveni jednotlivych typl letadel uvedenych v tabulce.

7.3. Minimalni hodnoty drahové dohlednosti

Poslednim ukolem bylo stanoveni minimalnich hodnot drahové dohlednosti. Ktomu byla

vyuzita funkce MINA programu Microsoft Excel, ktera vybira ze souboru dat pro jednotlivé
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mésice jednotlivych let minimalni hodnoty. Tato hodnota byla poté zanesena Tab. 10 a poté

zakreslena do grafu, ktery je vidét v grafu 25.

Z grafu je patrné, ze nejniz§i namérenou hodnotou je 100 m. Této hodnoty dosahuje drahova

zkoumaném obdobi byly v listopadu a prosinci, kdy je maximalni minimalni hodnota drahové

dohlednosti 350 m. V letnich mésicich (Cervenci a srpnu) jsou minima vy3Si. NejvysSi

minimum bylo namérfeno v bifeznu 2017, kdy drahova dohlednost neklesla pod 4500 m.
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LEDEN | UNOR | BREZEN | DUBEN | KVETEN | GERVEN |CERVENEC| SRPEN | ZARI RIJEN |LISTOPAD|PROSINEC
2012 | 800 600 250 | 2600 | 3000 | 2000 | 200 | 2900 | 2000 | 200 150 200
2013 | 150 200 200 | 2500 | 150 200 | 1000 | 900 150 100 100 200
2014 | 200 | 1400 | 100 150 500 | 3500 | 200 600 150 150 100 300
2015 | 300 350 | 1700 | 300 | 1600 | 600 | 2000 | 1400 | 400 500 100 150
2016 | 200 300 200 | 3000 | 200 150 | 1800 | 2000 | 2000 | 200 200 250
2017 | 100 150 | 4500 | 1300 | 2700 | 200 | 1500 | 200 200 100 250 350
Tab. 10: Minimalni hodnoty RVR
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8. Zaver

Drahova ohlednost patfi k jevim, které mohou zasadné ovlivnit letecky provoz na letistich.
UrCovani dohlednosti a drahové dohlednosti se provadi vizualné nebo za pomoci méfici
prizracnosti neboli transmissometrd. V nasich klimatickych podminkach je hlavni pfi€inou

malé dohlednosti mlha.

Cilem bakalafské prace bylo stanovit denni chody drahové dohlednosti, ro¢ni chod minim
drahové dohlednosti a pomér standartniho provozu a provozu za nizkych dohlednosti na
LetiSti Vaclava Havla béhem let 2012 az 2017.

PFi vypracovani bylo vychazeno z meteorologickych zprav METAR a SPECI, které pro ucely
prace poskytl Cesky hydrometeorologicky uUfad. Data byla zpracovana v tabulkovém

procesoru Microsoft Excel.

Nejprve byly stanoveny a graficky znazornény denni chody drahové dohlednosti, ze kterych
je zfejmé, ze vletech 2013 a 2014 byly nejhor§i meteorologické podminky. Mésic

s nejhorsimi meteorologickymi podminkami byl ve zkoumaném obdobi stanoven listopad.

Déale byla stanovena hodnota poméru standartniho provozu a provozu LVP. Maximalni
hodnota poméru standartniho provozu a provozu LVP byla vy€islena pro prosinec 2013
s hodnotou 11%. Tento udaj byl vycislen pro cely rok, nicméné je pro letni mésice
bezvyznamny, z dlvodu nulovych hodnot. V tomto kroku, jsme dale zjistovali, zda ma
snizena dohlednost na provoz Letisté Vaclava Havla takovy vliv, Ze z toho divodu dochazi
(nebo dochazelo) k zavreni letisté. Z dostupnych zdroji a konzultaci s odborniky se toto
tvrzeni vyvratilo. Letisté Vaclava Havla ma systémovou podporu pro pfiblizeni CAT IlIB, to

znamena, ze se pii snizené drahové dohlednosti pouze omezuje pfistavaci kapacita.

V poslednim kroku byl zpracovavan ro¢ni chod minim drahové dohlednosti. Vysledkem
tohoto zpracovani je graf 25. ktery velmi pfesné vystihuje rozdil mezi minimalnimi hodnotami

v zimnich mésicich a minimalnimi hodnotami v letnich mésicich.

Zjisténé informace nas dovedly k nazoru, Ze navzdory vyraznému snizovani dohlednosti
v zimnich mésicich je provoz na Letisti Vaclava Havla plynuly a to diky moderni podpofe pro

priblizeni CAT IlIB. Tim se eliminuje vliv dohlednosti na provoz letisté.
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